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La presente invention concerne une cartouche d'impression a jet 
d'encre comportant au moins une tete d ! impression de donnees sur un support . 

Dans le domaine de I'impression, on utilise de maniere connue des 
unites d'impression telles que des imprimantes qui comportent au moins une 
cartouche d'impression monochrome ou couleur pour Pimpression par jet 
d'encre des donnees sur un support tel qu'une feuille de papier. 

Sur ces cartouches d'impression a jet d'encre est generalement 
agence un circuit imprime mince comportant des plots de contacts electriques 
relies, par des pistes conductrices, a une tete d'impression munie de buses 
pour rejection de I'encre. 

L'unite d'impression comprend de fagon connue un chariot forrrjant 
support de cartouche et sur lequel est installee la cartouche d'impressiorv, le 
chariot se deplagant en translation pour I'impression des donnees sur une 
feuille de papier. 

L'unite d'impression comprend egalement une carte electronique de 
gestion d'impression reliee, par un cable en nappe, au chariot 

Lorsque la cartouche d'impression est installee sur le chariot, les 
plots de contacts electriques de celles-ci sont en contact avec d'autres plots du 
cable en nappe reliant le chariot a la carte. 

Ainsi, les commandes d'impression provenant de la carte 
electronique de gestion d'impression sont transmises via le cable en nappe et 
arrivent sur les plots de contact du circuit imprime mince agence sur la 
cartouche ou elles sont aiguillees directement sur la tete d'impression pour 
commander Timpression des donnees. 

Le circuit imprime mince agence sur la cartouche est un circuit que 
Ton peut qualifier de passif et qui garantit la continuity des signaux electriques 
transmis a la cartouche. 
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Ces cartouches depression disponibles dans le commerce sent 
tout a fait standards et son. des produits dits consummates don. la duree de 
vie est generalement de I'ordre de quelques mois. 

Les donnees qui sent transmises a la cartouche d'impress.on sent 
5 parfois des donnees considers comme sensibles, par exemple parce 
qu'elles son, conf,den.ie„es ou bien encore parce qu'elles represented des 

sommes d'argent. ^ 
Ce dernier cas se rencontre, par exemple, dans le doma.ne des 
machines a affranchir ou des donnees di.es d'affranchissement, representatives 
10 d'une valeur monefaire, son, transmises d'une unite qui genere ces donnees 
vers one unite depression a* que les donnees d'affranchissemen, scent 
' • imprirhfees sur une envelbppe. ' 

Ainsi dans ce domaine comme dans tous les autres doma.nes ou 
des donnees sensib.es son. a imprimer sur un support, le probleme de la 
« seourisation des donnees se pose lore du .ranstert de ces donnees entre ,a 
source des donnees sensibles et la cartouche depression. 

Pour ce faire. on peut, par exemple. crypter les donnees a la source 
e. les decrypter dans funite depression avan. de les tranemettre a la 

cartouche d'impressiotr 
20 Cependant. les donnees decyp.ees peuvent malgre tout etre encore 

interceptees par un fraudeur. 

On pourrait egalemen. pr^voir une cartouche depression specfique 
qui comporte un circuit de decryp.age des donnees et qui soi. rendue 
inaccessible de rexterieur, par exemple, par enrobage dans une res.ne. 
2S Ceoi necessite .ou.efois de modifier les cartouches depress.on, 

voire le systeme depression lui-milme. 

Le probleme de la seourisation des donnees est done d'autan. plus 
difficile a resoudre lorsque I'on souhaite ne pas remettre en cause la 
Ihnologie des cartouches depression e. des unites depression 
30 oorrespondan.es, e. done lorsque ,'on souhaite pouvoir conhnuer a u„l,ser des 
cartouches et des unites d'impression du commerce. 
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I! serait par consequent interessant de pouvoir securiser des 
donnees sensibles a imprimer sans modifier la technologie d'impression. 

A cet effet, I'invention propose une cartouche d'impression a jet 
d'encre comportant au moins une tete d'impression de donnees sur un support, 
5 caracterisee en ce qu'un circuit imprime mince est fixe de maniere inamovible 
sur la cartouche d'impression et une unite de traitement de donnees 
miniaturisee qui est solidaire dudit circuit imprime analyse un flux de 
commandes depression destinees a piloter la tete d'impression, en vue 
d'authentifier les donnees a imprimer sur le support. 
10 En fixant le circuit imprime sur une cartouche d'impression standard, 

I'unite de traitement qui est solidaire dudit circuit est capable d'analyser des 
commandes d'impression et plus particulierement de controler la. validite des 
donnees qui auraient pu etre falsifiees avant de parvenir a la cartouche. 

Ceci est rendu possible sans avoir a modifier la forme dei la 
15 cartouche et du support de cartouche en raison de la faible epaisseur du circuit 
imprime et de I'unite de traitement. 

Le circuit et I'unite de traitement conferent done un encombrement 
tres reduit a la cartouche d'impression ainsi equipee. 

De plus, il sera ainsi quasiment impossible a un fraudeur d'inserer. un 
20 quelconque appareillage entre le circuit et la cartouche d'impression etant 
donne qu'ils sont solidaires Tun de I'autre et que le circuit serait endommage si 
Ton essayait de I'enlever. 

L'invention augmente ainsi la fiabilite de la securisation des donnees 
par rapport a Tart anterieur. 
25 Par ailleurs, I'authentification des donnees a imprimer assure 

I'authentification de I'emetteurde ces donnees. 

Selon une caracteristique, le circuit imprime est flexible, e'est-a-dire 
qu'il se plie aisement. 

Ceci peut etre particulierement avantageux lorsque le circuit doit etre 
30 fixe sur une surface non plane de la cartouche. 
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Selon une caracteristique, I'unite de traitement comporte des moyens 
de verification de la presence, dans le flux de commandes depression, de 
donnees d'authentification des donnees a imprimer. 

Des donnees d'authentification sont inserees dans le flux des 
donnees a imprimer et sont, par exemple, extraites par .'unite de traitement 

pour verifier leur authenticity. 

Selon une caracteristique, I'unite de traitement comporte des moyens 
de verification de I'integrite des donnees a imprimer, afin de s'assurer que 
ce ,les-ci n'ont pas ete intercedes et falsifiees par un tiers. 

Ceci constitue un degre de securisation supplemental. 
Selon une caracteristique, I'unite de traitement comporte des moyens 
• de decision d'autoriser ou noh l'impression des donnees en fonction du resultat 

procure par les moyens de verification. 

Ainsi, en cas de resultat positif de la verification, il est dec.de 
d'autoriser repression des donnees a imprimer mais les donnees 
d'authentification, quant a elles, ne seront pas imprimees. 

Si au contraire, les donnees depression ont ete falsifiees (resultat 
negatif de la verification), i'unite de traitement decidera de ne pas imprimer ces 
donnees, ou d'imprimer les donnees de facon incomplete, ou bien avec une 
20 marque indiquant qu'il s'agit d'une impression non autorisee. 

Selon une caracteristique, I'energie necessaire au fonctionnement de 
I'unite de traitement provient du flux de commandes depression. 

Ainsi avec Invention il n'est pas necessaire de prevoir une source 
d'energie sur le circuit imprime, ce qui en simplifie la structure et en reduit les 

25 couts de fabrication. 

Cet aspect de Invention est done particulierement avantageux dans 
la mesure ou le cout de fabrication du circuit imprime est relativement bas par 
rapport a celui d'une cartouche depression standard. 

En outre, I'auto-alimentation de I'unite de traitement garant.t une 
30 certaine independance vis-a-vis du systeme depression. 

Selon une caracteristique, I'unite de traitement de donnees est 
realisee en logique programmee, ce qui permet de ne pas consommer trop de 
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courant et done de prelever aussi peu d'energie que possible du flux de 
commandes d'impression. Un prelevement d'energie trop important du flux de 
commandes d'impression conduirait en effet a une degradation visuelle des 

donnees imprimees. 

L'unite de traitement de donnees pourrait utiliser un microprocesseur 
a condition que I'energie prelevee au flux de commandes d'impression ne 
risque pas de degrader I'impression des donnees. 

Selon une caracteristique, le circuit imprime est colle sur la surface 
exterieure de la cartouche d'impression. 

Toutefois, le circuit peut egalement etre fixe par d'autres moyens tels 
que par soudage ou par tout autre moyen de solidarisation mecanique. 

Selon une caracteristique, la cartouche comporte de maniere 
connue, a sa surface exterieure, des contacts electriques relies a I'organe 
d'impression afin de lui transmettre des commandes d'impression en vue de 
I'impression des donnees sur le support. 

Selon une autre caracteristique, le circuit imprime comporte une 
premiere partie sur laquelle sont prevus des contacts electriques pour recevoir 
le flux de commandes d'impression et qui sont relies a l'unite de traitement de 
donnees, cette premiere partie etant agencee sur une premiere zone de la 
surface exterieure de la cartouche. 

Selon une caracteristique, le circuit imprime comporte une deuxieme 
partie sur laquelle est montee l'unite de traitement de donnees et qui est 
agencee sur une deuxieme zone de la surface exterieure de la cartouche 
d'impression. 

La flexibilite du circuit imprime est necessaire lorsque les deux zones 
de la surface exterieure de la cartouche ne sont pas dans un meme plan ou 
lorsque I'une de ces zones n'est pas plane. 

Selon une caracteristique, la deuxieme partie du circuit imprime est 
agencee sur une deuxieme zone de la surface exterieure de la cartouche 
d'impression qui, lorsque ladite cartouche d'impression est integree dans une 
unite d'impression, menage avec les elements constitutifs de ladite unite un 
espace suffisant pour loger l'unite de traitement de donnees. 
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Le circuit et runite de traitement s'adaptent ainsi au mieux a la forme 
de la cartouche e. du support de cartouche dans runite depression. 

Selon une caracteristique. ,e circuit imprinte est un crcut doubie 
face ce qui permet de reduire I'encombrement. 
5 Selon une caracteristique, fune des faces du circuit en contact avec 

,a cartouche comporte des plots de contact eiecfnques relies, d'une part aux 
Itacs etecfriques re,ies a la tefe depression et, d'autre part, a lumte de 
traitement de donnees agenoee sur la face opposee du crcurt. 

Le circuit s'adapte ainsi partaitement a la technology ex.s.ante des 
10 cartouches depression puisqu'il poss.de des moyens d'interfacage avec ,a 

^""^eion une autre caracteristique, ,a -face oppose portan, runite de 

trai ,ement de donnees comporte des contacts elecfriques pour recevo.r le flux 

commande d'impression. 

Selon une caracteristique, runite de traitement de donnees presen te 
une faibie epaisseur qui lui permet de ne pas modif,er rencombremen, de ,a 

rartouche ainsi amenagee. 

Selon une caracteristique, repaisseur totale de .'unite de fragment 

etdu circuit imprinte est interieure ou egale a 1,5 mm. 

..'invention vise egalement une unite depression de donnees qu, 
comprand une cartouche depression a jet d'encre conforme au bref expose 

""^invention permet ains, de securise, de mantere W. fiable 
, impre ssion de donnees sensibles sans remettre en cause ,a techno,og,e 

" "invention vise par aiileurs une machine a affranchir comprenant 

un e unite de ^.ration de donnees ^^^T 
depression recevant des donnees d affranchisement 
■ „ anchissemen, caracterisee en ce que runite depression comprend une 
30 cartouche depression a jet d'encre conforme au bref ^ 
Invention permet ainsi de securiser de man,ere tres fable 
m achines a affranchir sans remeure en cause ,a technologie depression. 



20 
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D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront au 
cours de la description qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple non 
limitatif, et faite en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique de ['architecture 
5 d'une machine a affranchir incorporant une cartouche d'impression selon 

('invention ; 

- la figure 2 est une vue schematique representant un module 
• d'identification 58 d'une cartouche d'impression selon invention ; 

- les figures 3a et 3b sont des vues schematiques des cleux faces 
10 opposees d'un module intelligent 54 d'une cartouche d'impression selon 

('invention ; 

- les figures 4a a 4h illustrent les differentes operation successives 
d'equipement d'une cartouche d'impression selon I'invention ; 

- la figure 5 est une vue schematique de I'unite de traitement de 
15 donnees du module intelligent 54 de la figure 3 ; 

- la figure 6 est une vue plus detaillee de I'unite 68 de I'unite de 
traitement de donnees de la figure 5 ; 

- la figure 7 est une vue schematique detaillee du bloc 
d'autoalimentation 92 des figures 5 et 6 ; 

20 - la figure 8 represente les chronbgrammes de differents signaux 

pour la generation d'un signal d'autoalimentation Vout. 

L'exemple de realisation illustre a la figure 1 represente de maniere 

schematique I'architecture generate d'une machine a affranchir 10 integrant une 

cartouche d'impression selon I'invention. 
25 Cette machine comprend de fa?on generate deux entites : une unite 

de generation de donnees d'affranchissement 12 et une unite d'impression de 

donnees 14 qui re?oit de I'unite 12 des donnees d'affranchissement en vue de 

leur impression sous la forme, par exemple, d'une marque d'affranchissement 

16 sur une enveloppe 17. 
30 Plus particulierement, I'unite 12 assure les fonctionnalites suivantes : 

- constitution de la marque d'affranchissement ; 
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. transmission des donnees a imprimer a l'unite depression 14 
(ordonnancement de (Impression de la marque d'affranchissement) ; 

. gestion des donnees comptables qui se traduit par la gest.on du 
compteur tota.isateur des montants d'affranchissement et des compteurs 

5 d'empreintes ; 

. controle de la coherence des donnees comptables, ce qui assure 
pour chaque cycle d'affranchissement la f.abi.ite de I'enregistrement des 

. garantie de I'integrite, de la confidentiality et de la d.spon.b.l.te des 

0 donnees comptables. 

Comme represent sur la figure 1. l'unite 12, appelee egalement 
.. compteur ("meter" en terminologie -anglosaxonne). comporte une unite centrale 
de traitement de donnees 18 qui communique avec un module 20 cemprenan, 
un circuit de cryptograph 22 conlenan. le ou les algorithmes necessaires au 
15 cryptage de donnees. un circuit 24 de detection de fraude qu, v,se, par 
exemple, a detecter une tentative d'cuverture du capo, de .a mach.ne a 
affranchir, par exemple, par fintermediaire de contacts mecaniques ou 
optiques, et un circuit CSP 26 qui est informe dune tentative de fraude par le 
circuit 24 et precede alors a I'effacement de certaines donnees critiques telles 
20 que, par exemple, les cles ou algorithmes de cryptage. 

L'unite 12 comprend egalement un modem 28 qui petmet aux 
services postaux d'effectuer un releve de la machine a affranchir par 
Hntermediaire d'une communica.ion felephonique, aux flns de facturat,on par 
exemple. 

26 L'unite centrale 18 qui comporte notamment un processes ou 

microprocesseur communique egalement avec une balance 30 servant a la 

pesee des plis postaux qui vont etre aff ranchis. 

D'autres dispositifs externes sent egalement represents sur la f.gure 

1 tels que, par exemple, le dispositif 32 qui est, par exemple, une carte 
30 electronique (option PC) permettant d'emulet Hnferface homme-machine 36 

(IHM) integree dans la machine a affranchir 10 et qui comprend, de fa 5 on 

oonventionnelle, un clavier et un ecran non represents. 
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L'unite de generation de donnees d'affranchissement 12 
communique avec l'unite d'impression 14 par I'intermediaire d'un mode de 
communication, par exemple, de type filaire qui s'appuie sur une connexion 38 
du type USB. 

L'echange de donnees et de signaux entre les differents autres 
composants de la machine a affranchir et egalement vis-a-vis des dispositifs 
externes est assuree de facon connue par I'intermediaire de connexions de 
type filaire. 

L'unite centrale 18 communique notamment avec le module 20, les 
dispositifs externes 30, 32 et I'interface homme-machine 36 par I'intermediaire 
de ce type de connexions. 

L'unite d'impression 14 qui est, par exemple, une imprimante 
comprend un module de controle d'impression 40 qui recoit de la part de l'unite 
12 un flux de donnees d'affranchissement a imprimer et une signature cryptee 
42 et transforme les donnees recues en un flux de commandes d'impression 44 
qui est alors transmis a une ou plusieurs cartouches d'impression 46, pour 
I'impression des donnees d'affranchissement sous la forme de la marque 
d'affranchissement 16. 

Plus particulierement, la cartouche d'impression 46 comporte un 
reservoir d'encre 48 et une tete d'impression 50 pour I'impression des donnees 
(figures 1 et 4a). 

Les commandes d'impression du flux 44 sont destinees a piloter la 
tete d'impression 50 pour I'impression de la marque d'affranchissement 16 sur 
le support 17. 

La cartouche d'impression 46 est rendue intelligent^ par la presence 
d'un module 54 appose sur cette derniere et qui sera decrit plus en detail 
ulterieurement. 

D'autre part, la machine a affranchir 10 comporte des moyens 
additionnels de communication sans fil entre la cartouche d'impression 46 et 
l'unite 12 en vue de ('identification par cette derniere de ladite cartouche 
d'impression. 
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Plus particulierement, I'unite 12 comprend un module d'emission 56 
et ('unite depression 14 comprend un module de reception 58 appose sur la 
cartouche d'impression 46. 

Dans I'exemple de realisation, la communication sans fil entre I un.te 
12 et la cartouche d'impression 46 est effectuee par rintermediaire d'ondes 

radio. ... ~i i 

Le module 58 transmet a I'unite 12 des donnees d'identrf.cat.on de la 

cartouche d'impression . 

- Dans i'exemple de realisation, le module 58 est une efquette 
d'identification de la cartouche d'impression qui communique par ondes rad.o 
ses donnees d'identification sous Taction d'un champ electromagnetique dont la 
source -se trouve dans le module 56, ■ »..,-.. 

Lorsque le module 56 souhaite identifier un organe d'impression af.n 
de s'assurer qu'il s'agit bien d'une cartouche d'impression autorisee, il genere 
alors un champ magnetique constant a destination du module 58 de la 
cartouche d'impression 46 et mesure alors en retour, par I'intermediaire d'un 
circuit de reception, les variations generees par le module 58 sur ce champ 
magnetique. 

Le module 58 effectue en quelque sorte une modulation d amplitude 

20 du signal electromagnetique. 

Ainsi, la mesure des variations du champ electromagnetique permet 
d'obtenir les donnees d'identification de la cartouche d'impression et done de 
reconnaitre ou non la cartouche d'impression qui se trouve a proxim.te. 

Cette procedure de reconnaissance a lieu avant que I'unite de 
25 generation de donnees 12 ne transmette a I'unite d'impression 14 des donnees 
d'affranchissement en vue de leur impression. 

On notera que la frequence des ondes electromagnetiques em.ses 

par le module 56 est, parexemple, de 13,56 MHz. 

Cette technologie pour communiquer a distance et ident.f.er un 
30 element est connue sous le nom de RF.D qui signifie en terminology 
ang.osaxonne "Radio Frequency IDentification" (identification par 
radiofrequence). 
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On notera que le module 56 peut souhaiter ecrire des donnees dans 
le module d'identification 58 et, pour ce faire, la modulation d'amplitude de 
signal electromagnetique est alors generee directement par le module 56 lui- 
meme. 

5 On notera egalement que I'etiquette d'identification 58 est connue en 

terminologie anglosaxonne sous le terme de "Tag RFID". 

De fagon plus specifique, le module 56 est, par exemple, realise 
sous la forme d'un composant electronique commercialise par la societe Texas 
Instruments sous la reference commerciale "HF Reader System series 6000 
1 0 S6700 Multi-protocol Transceiver IC M . 

Un tel composant, connu egalement sous le nom de transpondeur, 
assure la gestion des echanges de donnees et de signaux entre. I'etiquette 
d'identification 58 et le transpondeur lui-meme. 

L'etiquette d'identification est, par exemple, commercialisee par la 
15 societe Texas Instruments sous la reference "Tag-it HF-1 Transponder Inlay 
Rectangle-Miniature". 

Ce composant possede un espace memoire de 2 Kbits qui est 
accessible en mode lecture et en mode ecriture et detient un numero 
d'identification unique (donnees d'identification principales) pour chaque 
20 composant qui est uniquement accessible en mode lecture. 

Une fois que I'identifiant a ete enregistre dans I'etiquette, il n'est done 
plus possible de le modifier. 

Lorsque cette etiquette est apposee de fagon inamovible sur une 
cartouche d'impression, I'identifiant de I'etiquette constitue un identifiant unique 
25 pour la cartouche d'impression elle-meme. 

L'etiquette d'identification contient egalement des donnees 
d'identification secondaires qui sont, par exemple, relatives a I'utilisation de la 
cartouche dans une application donnee qui est, dans Pexemple de realisation 
decrit, une machine a affranchir. 
30 Dans le cadre de I'utilisation de la cartouche d'impression dans une 

unite d'impression de donnees d'une machine a affranchir, des donnees 
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^identification secondaires peuvent, par exemple, etre des donnees propres 
aux applications d'affranchissement. 

De fagon tres schematique, la figure 2 illustre une etiquette 
^identification utilisee dans ,a machine a affranchir f 0 de la figure 1. On notera 
5 toutefois qu'une telle etiquette destinee a etre apposee sur une cartouche 
depression a Jet d'encre munie dune tete d'impression selon Invention pent 
Ure utilisee en dehors du domaine des machines a affranchir. de facon plus 
generate dans des unites d'impression qui re S oivent. en provenance d'apparerls 
exterieurs des donnees confidentielles etfou sensibles. 
10 En effet la presence de I'etiquette d'identification sur une cartouche 

d'impression d'une telle unite d'impression constitue une securisation pour 
- - ' repression de donnees confidentielles etfou sensibles dans la mesure ou 
Valorisation d'impression de teltes donnees ne sera delivree que lorsque la 
cartouche d'impression aura ete identifiee de facon non equivoque, via son 
15 etiquette d'identification. au cours d'une procedure de reconnaissance menee 
entre la source des donnees confidentielles et/ou sensibles et ledit organe 

d'impression. , , 

De retour a la figure 2. I'etiquette d'identification 58 comporte de 

facon tres schematique un substrat 60 mince et flexible, c'est-a-dire qui se pile 
20 aisement, sur lequel son. agences des moyens de communication rad,o. 
constituant la fonction de communication de I'etiquette ^identification Les 
moyens de communication sent constitues d'un circuit integre 62 qui realise la 
fonction demission et de reception et d'une antenne 64 qui capte le champ 
magnetique. 

25 Dans I'exemple d'etiquette d'identification fourni ci-dessus, I antenne 

64 est, par exemple, realisee a la peripherie du substrat 60. 

Les figures 3a et 3 b illustrent de facon schematique le module 54 
constituant .'intelligence embarquee sur la cartouche depression selon 

I'invention. . 
30 Le module 54 se presente sous la forme d'un circuit .mpnme double 

face flexible, c'est-a-dire qui se p.ie aisement, mince et dont est rendue so.ida.re 

une unite de traitement de donnees miniaturisee 68 de faib.e epaisseur. 
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II est en effet necessaire que l'epaisseur totale du circuit mince 66 et 
de I'unite de traitement 68 soit suffisamment faible pour que, lorsque le module 
intelligent 54 est fixe sur une cartouche depression a jet d'encre standard 46, 
comme on le verra par la suite en reference aux figures 4a a 4h, 
5 I'encombrement genere par la cartouche ainsi equipee ne remette pas en cause 
('installation de cette cartouche dans I'unite d'impression standard a laquelle elle 
est destinee. 

II est en effet important que la cartouche d'impression une fois 
integree dans I'unite d'impression menage avec les elements constitutifs de 
10 cette unite d'impression un espace suffisant pour pouvoir loger le circuit 66 
equipe de I'unite de traitement de donnees 68. 

L'epaisseur totale du circuit 66 et de I'unite 68 est, par exemple, 
inferieure a 1,5 mm, ce qui permet son integration sur un tres grand nombre de 
cartouches d'impression a jet d'encre sans modifier la geometrie de la 
1 5 cartouche et de son support. 

L'epaisseur de I'unite de traitement de donnees 68 est, par exeriiple, 
voisine de 1 mm (exemple : 0,9 mm) et celle du circuit 66 est, par exemple, 
inferieure a 0,2 mm. 

Cependant, pour certaines applications ou les contraintes 
20 d'encombrement liees a I'implantation de la cartouche sur son support sont 
moins severes, on peut envisager une epaisseur totale du circuit 66 et de I'unite 
68 qui soit, par exemple, comprise entre 1 ,5 et 2 mm. 

Comme represents sur la figure 3a, le circuit 66 cornporte sur une 
face dite avant une pluralite de plots de contact electriques 70a a 70k destines 
25 a communiquer avec I'unite de traitement 68 par Pintermediaire de pistes 
conductrices respectives 72a a 72k. 

Les plots de contact 70a a 70k servent ainsi a recevoir du module de 
controle d'impression 40 de la figure 1 le flux de commandes d'impression 44 et 
a le transmettre vers I'unite de traitement 68. 
30 Comme represents sur la figure 3a, le circuit 66 cornporte une 

pluralite de pistes conductrices qui partent de I'unite de traitement 68 (partie 
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incisure gauche) pour rejoindre la face opposee di,e arriere du circu* doub,e 
face et qui est representee sur la figure 3b. 

Le circuit 66 comprend sur la face arriere une pluralrte de plots de 
contact electees 73a a 73K qui son,, dune pad, relies a funite de .ral.emen, 
5 68 par I'Mermediaire de pistes conductrices respecfives 76a a 75k 
partie.lemen, representees sur ,a partie gauche de ,a figure 3a e,, d autre part 
destines a etre en contact avec les plots de con.ac« eleCriques correspondents 
79 sur la cartouche depression standard 46 representee a la figure 4a. 

Ainsi apres avoir analyse le flux de commandes d'impress.on 44 
10 recu via les plofs de confact eleCriques 70a a 70k. funite de .rai.emen, 66 
transme. ces commandes success— via les pis.es conduces 76a a 
. .. ..- 75k les plots de contact electriques 73a »*3* ainsi que les plots * contact 
electriques correspondents prevus sur ,a cartouche depression de la figure ,4^ 
pour etre enfin transmises a la fete depression de cette cartouche, en vue 
15 nilotaqe de I'operation d'impression. 

On notera que ,e circuit souple 66 de la figure 3a comporte deux 
parties qui son, delimits par deux encoches 74 e. 76 disposees en vis-a-vts 
1 deux herds longitudinaux paralleles du support e, qui definissen, en,re ce 

20 uUerieurement en reference aux figures 4e a 4h, a .installation du module 64 
sur deux zones differen.es de la surface exferieure de ,a cartouche 

d'impression. _ , C7 olir 

En effe, le circuit imprime 66 comporte une premrere parte 67 sur 

, aq ue„e son, prevus les plots de con,ac, electriques 70a a 70, et une deuxieme 

25 partie 69 sur laquelle est montee I'unite de traitemen, 68. 

,1 convient de noter que I'untte de traitemen, de donnees 68 es, 

^ nprmpt de reduire la consommation 
realisee en logique programmee, ce qu. permet 

enerqetique d'un tel composant. 

Par exemple, ,e circuit imprime souple es, realise en ma.enau 



30 



polymere de type PTF d'epaisseur environ egale a 0,125 mm. 
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On notera que la technologie PTF utilisee est une technologie 
relativement economique qui utilise un film polyester pour le dielectrique et une 
encre conductrice argentee pour realiser les pistes conductrices precitees. 

Cette technologie permet de realiser des circuits multicouches. 
5 L'unite de traitement de donnees 68 est montee sur le circuit imprime 

66 par des techniques connues d'integration d'un composant electronique sur 
un circuit. 

On peut, par exemple, integrer le composant nu (sans boitier) dans 
un boitier, par exemple, de type TSSOP d'epaisseur egale a environ 0,9 mm. 
10 Le composant protege par son boitier est ensuite reporte sur le 

circuit par une technique connue et les broches de connexion du boitier sont 
fixees sur les pistes conductrices du circuit par une colle conductrice, par 
exemple, isotropique. 

Le type de circuit imprime qui est utilise selon ('invention pout'etre 
15 fixe de maniere inamovible sur une cartouche d'impression est, par exemple, un 
circuit du type de ceux commercialises par la societe Parlex. 

La figure 4a illustre de fapon schematique une cartouche 
d'impression a jet d'encre standard 46, par exemple, une cartouche 
commercialisee par la societe Hewlett Packard sous la reference commerciale 
20 HPc665x. 

Cette cartouche comprend de fagon connue, a I'interieur, un reservoir 
d'encre et une tete d'impression 50 munie de buses pour rejection de Tencre 
sur le support a imprimer. 

Cette cartouche comporte egalement de fagon connue, a sa surface 
25 exterieure, des contacts electriques 79 montes sur un circuit mince appose sur 
la cartouche, les contacts electriques etant destines a aiguiller les signaux de 
commande d'impression vers la tete d'impression pour le pilotage des buses 
d'ejection d'encre. 

On notera que sur les cartouches standards que Ton trouve dans le 
30 commerce, il n'est pas prevu d'intelligence embarquee sur ces cartouches et les 
signaux de commande d'impression sont ainsi transmis a la tete d'impression 
sans analyse, contrairement a la presente invention. 
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Comme represent sur les figures 4b, 4c et 4d, la cartouche 
depression a jet d'encre 46 de la figure 4a est equipee de fetiquette 
d'identification decrite precedemment (module d'identification 58 des figures 1 
et 2), par exemple, par collage definite de celle-ci sur la surface exterieure de la 
cartouche.^ ^ ^ ^ ^ ^ 6o de 

d'identification soit fixe de maniere inamovible sur la cartouche, de facon a ce 
q ue toute tentative ulterieure de retrait du substrat endommage les moyens de 
communication 62, 64 agences sur celle-ci. 

Lorsque la fonction de communication de l'etiquette d riwMcrton 
est endommagee, cela rend impossible .'identification de la cartouche 
.. depression .concernee par la -source de donnees confidently et/ou 
sensibles telle que, par exemple, I'unite de generation de donnees 
d'affranchissement 12 de la figure 1. 

L'homme du metier peut realiser une fixation inamovble du substrat 
sur la cartouche, par exemple, a .'aide de colles disponibles dans le commerce 
adap.ees aux materiaux destines a etre en contact et qui permetten. de reahser 
un contact particulierement intime entre ,e substrat e. la surface exterieure de la 

cartouche (figures 4c et4d). 

Comme cela apparatt sur les figures, l'etiquette d'rdenfificauon 58 
peut etre de dimensions superieures a celles d'une face 85 de la cartouche. 
Dans ce cas. on prevoif, grace a la flexible de .'etiquette, d'efiectuer un p age 
de celle-ci et de positionner une partie de l'etiquette sur la face 85 et I autre 
partie pliee sur une des faces ad)acentes 86 de la cartouche. 
, s La encore, l'etiquette d'identification 58 est particulierement mrnce, 

' ce qui permet son integration sur ,a surface exterieure de la cartouche sans 
raodifier ,'encombremen, externe de cel,e-ci d'une fa 5 on telle qui remettra,. en 
cause 1'installation de la cartouche dans une unite depression standard. 

Les contraintes d'epaisseur de l'etiquette d'identification sent les 
30 memes que celles evoquees plus haul pour le module intelligent 54 

L'etiquette a une epaisseur qui est, par exemple, inferieure a 1 mm. 
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Comme represents sur les figures 4e a 4h, le circuit imprime 66 de la 
figure 3 est fixe de maniere inamovible sur la surface exterieure de la cartouche 
d'impression afin d'empecher toute possibility d'interposer un element exterieur 
entre ce circuit et la cartouche elle-meme. 

Pour cela, on peut, par exemple, coller le circuit 66 de facon intime 
sur la surface exterieure de la cartouche, de facon a ce que toute tentative de 
retrait par decollement du circuit 66 provoque I'endommagement de ce dernier 
et done rende impossible I'utilisation par un fraudeur de la cartouche. 

Plus particulierement (figure 4f), la deuxieme partie 69 du circuit 
imprime mince 66 sur laquelle est montee I'unite de traitement de donnees 68 
est d'abord agencee sur une des faces exterieures 81 de la cartouche, tandis 
que la premiere partie 67, sur laquelle sont disposes les plots de contact 
electriques, est agencee sur une face adjacente 83 de cette cartouche (figures 
4get4h). 

On notera que la deuxieme partie 69 du circuit mince 66 est agencee 
de preference sur une zone de la surface exterieure de la cartouche qui, 
lorsque cette cartouche est integree dans une unite d'impression, menage avec 
les elements constituant I'unite d'impression un espace suffisant pour loger 
I'unite de traitement de donnees 68. 

Ainsi, dans I'hypothese ou, lorsque la cartouche d'impression est 
integree dans une unite d'impression, I'espace libre en vis-a-vis des .faces 
externes de la cartouche est plus grand en regard de la face 85 de la cartouche 
opposee a la face 83, alors il est possible que le circuit 66 s'etende depuis la 
face 83 jusqu'a venir en contact avec la face opposee 85 et que I'unite de 
traitement de donnees 68 soit positionnee en regard de cette face. 

Bien entendu, dans ce cas de figure, I'etiquette d'identification 58 doit 
alors etre positionnee sur une autre zone libre de la surface exterieure de la 
cartouche d'impression. 

II convient de noter que la flexibility des modules 54 et 58 est 
exploitee de la meilleure facon possible pour que ces modules puissent 
epouser au mieux la surface exterieure disponible de la cartouche. 
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La flexibility de chaque module permet ainsi de s'adapter a la 
geometrie des cartouches et aux contraintes liees a .-implantation de ces 
cartouches dans leur support de ('unite d'impression. 

Cependant, dans certaines applications, la flexible de Tun ou des 
deux modules 54 et 58 ne sera pas recherchee et, par consequent, il suffira que 
ce ou ces modules soient minces. 

On notera que, lorsque le module intelligent 54 (ou le module 
d'identification 58) est appose sur une seu.e face de la cartouche selon 
Invention, la propriete de flexible du module correspondant est mens 

importante, voire pas necessaire. 

L'agencement de la partie la plus epaisse du module intelligent 54 de 
la figure 3 depend ainsi de I'espace laisse libre autour de. la. cartouche 
d'impression lorsque ce.le-ci est installee dans une unite depression. 

On notera que la cartouche d'impression a jet d'encre 46 de la figure 
4h est ainsi equipee d'un module d'identification qui permet .'identification de 
cette cartouche par un apparei. exterieur (source de donnees confident.el.es 
et/ou sensib.es) et d'un modu.e intelligent, ces modules representant chacun un 
moyen de securisation particulier de la cartouche. 

II convient de noter que la cartouche d'impression a jet d'encre selon 
.•invention peut etre utilisee dans d'autres applications ou e.le n'est pas 
necessairement equipee du module d'identification 58. 

Un tel equipement amenage sur une cartouche d'impression a jet 
d'encre standard que I'on trouve dans le commerce est particulierement 
avantageux dans la mesure ou il ne remet pas en cause la conception de ce.le- 

ci ni son encombrement externe. 

La cartouche d'impression a jet d'encre selon Invention, equ.pee 
d'un module intelligent 54 et, eventue.lement d'un modu.e d'identification 58, 
peut etre utilisee en dehors du domaine des machines a affranch.r et, 
notamment, dans des unites d'impression qui recoivent, en provenance 
) d'appareils exterieurs, des donnees confidentielles et/ou sens.bles. 
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La securisation des donnees dans la machine a affranchir de la 
figure 1 est d'abord realisee grace a I'authentification de la cartouche 
d'impression 46 par I'unite de generation de donnees 12. 

Pour ce faire, I'unite 12 obtient des donnees d'identification de 
5 I'organe d'impression 46 par I'intermediaire du mode de communication sans fil 
decrit plus haut. 

Lorsque I'unite centrale 18 de I'unite 12 a verifie que I'organe 
d'impression 46 est une cartouche d'impression autorisee, alors le module 20 
elabore une signature des donnees d'affranchissement en utilisant une 
10 rnethode mathematique connue. Le circuit de cryptage 22 du module 20 
procede ensuite au cryptage de la signature ainsi elaboree. Par exemple, on 
utilise un cryptage connu de type 3DES. . 

Un tel cryptage implique la possession par Pemetteur et par le 
recepteur de differentes cles de cryptage d'une longueur de 128 bits pour le 
1 5 cryptage de type 3DES. 

Dans la mesure ou le decryptage aura lieu dans I'unite de traitement 
68 du module 54, une cle est inscrite dans cette unite 68 lors de Telaboration du 
module 54. ';>. 

Cette cle doit etre egalement connue de Temetteur et done contenue 
20 dans le circuit de cryptage 22. 

Cette cle sert a I'emetteur 12 au cryptage des donnees et, au 
recepteur 54, au decryptage de ces donnees. 

Cette cle peut etre programmee lors du montage du module 54 sur la 
cartouche d'impression, ou bien programmee directement dans I'unite de 
25 traitement 68 lors de la fabrication du module 54. 

Lorsque le cryptage de la signature est effectue, I'unite 18 y associe, 
par exemple par concatenation, des donnees d'affranchissement et transmet 
Tensemble de ces donnees qui constituent le flux 42 a travers le lien de 
communication 38. 

30 On notera egalement que, dans I'exemple de realisation decrit, on ne 

procede pas au cryptage en soi des donnees d'affranchissement a imprimer 
mais, ceci reste bien entendu possible dans une variante de realisation. 
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On peut en effet prevoir de facon additionnelle un cryptage des 
donnees d'affranchissement a imprimer qui augmente davantage encore <a 
securite lors de I'echange de ces donnees entre I'unite 12 et I'unite d'impress.on 



Toutefois, il conviendra de ne pas appliquer un cryptage necess.tant 
un trop grand volume de calcul. dans ia mesure ou .'unite de traitement 68 du 
module 54 preleve I'energie necessaire a son fonctionnement sur les signaux 
de commande d'impression qui lui parviennent. 

La figure 5 iUustre de facon schematique differents blocs foncfionnels 
contenus dans I'unite de traitement de donnees 68 de la figure 3a. 

Comme represent sur la figure 5, I'unite de traitement de donnees 
68 recoit le flux de commandes d'impression 44 de la figure 1 et .'analyse en 
vue notamment, d'authentifier les donnees a imprimer. 

Comme evoque ci-dessus, I'energie qui est necessa.re au 
fonctionnement de .'unite de traitement provient du flux de signaux de 

commandes d'impression. 

L'unite de traitement de donnees pourrait utiliser un m.croprocesseur 
a condition que I'energie pre.evee ne risque pas de degrader .'impression des 

donnees. no 
3 Ainsi I'unite de traitement 68 comporte un bloc d'autoal.mentat.on 92 

et un bloc de generation d'horloge 94 qui alimentent chacun des blocs qui vont 
etre decrits ulterieurement avec une frequence d'horloge determmee. 

Un bloc 96 extrait la signature cryptee du flux de commandes 
d'impression 44 qui parvient a I'unite de traitement de donnees 68 et effectue 
'5 un decryptage de cette signature. 

' ~ ceci est rendu possible parte fait que la ou les c.es decryptage sent 

egalement connues de I'unite de traitement 68, soi. par une programnnafton 
realisee au monrent de ,a fabrication, du module 54, soit lors de son appos,t,on 

sur I'organe d'impression 46. 
30 ~ Le decryptage est effectue par le bloc de decryptage 98. 

L'unite de traitement de donnees 68 comprend egalement un circuit 
99 qui comporte un bloc d'authentification 100 qui prevoit d'authentifier les 
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donnees a imprimer a partir de ['analyse effectuee sur la signature des donnees 
d'affranchissement deciyptee. 

En effet, lorsque le bloc 100 constate la presence dans le flux de 
commandes d l impression de la signature des donnees d'affranchissement, cela 
5 constitue une preuve de I'authentification des donnees a imprimer. 

On notera par ailleurs que I'unite de generation de donnees 
d'affranchissement 12 se trouve par la meme indirectement authentifiee par la 
cartouche d'impression. 

II est possible d'effectuer un seul niveau de verification et T ainsi, des 
10 que I'authentification des donnees a imprimer est assuree, de decider 
d'autoriser I'impression des donnees. 

On peut egalement prevoir un niveau de verification supplemental 
par I'intermediaire du bloc 102 qui verifie I'integrite des donnees a imprimer afin 
de s'assurer que, meme si celles-ci proviennent d'une source authentique, r elles 
15 n'ont pas ete falsifiees apres leur depart de cette source. 

Pour ce faire, des tests sont realises sur les donnees presentes dans 
le flux de commandes d'impression. 

Lorsque I'integrite des donnees a imprimer a ete reconnue, alors le 
bloc 104 autorise I'impression des donnees. 
20 Par contre, lorsque, soit les donnees n'ont pas ete authentifiees par 

le bloc 100, soit les donnees authentifiees n'ont pas ete reconnues comme 
integres par le bloc 102, alors le bloc 104 decide de ne pas autoriser 
I'impression des donnees ou d'engendrer une marque d'affranchissement 
erronee et done inutilisable. 
25 Plus particulierement, on notera que I'unite de traitement de donnees 

68 imprime, par exemple, d'abord quelques lignes de donnees 
d'affranchissement puis analyse certaines donnees qui ont ete extraites du flux 
de commandes d'impression puis, en fonction du resultat de Tanalyse, autorise 
ou non I'impression de lignes suivantes et procede a nouveau a une analyse 
30 d'autres donnees extraites du flux de commandes d'impression et ainsi de suite. 

II convient de noter que I'unite de traitement de donnees 68 
comprend egalement une memoire non volatile 106 qui a principalement pour 
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fonction de stacker les valeurs dynamiques de Implication comme, par 
exemple, la date de fabrication de la cartouche ... et eventuellement stocker 
des valeurs generees par les blocs 98, 100 et 102. 

Sur la figure 6 on a represents de facon plus detaillee certains des 
elements constituant I'unite de traitement de donnees 68 de la figure 5. 

L'unite de traitement de donnees 68 comprend un bloc de reception 
serie 108 comprenant notamment une memoire tampon necessaire au 
stockage intermedial d'une quantite de donnees extraites du flux de signaux 
de commande d'impression 44. 

Comme represents, une partie des signaux de commande 
d'impression est utilisee pour generer I'autoalimentation (bloc 92) de l'unite de 

■traitement de donnees 68-. 

Un bloc 110 d'analyse des donnees extraites des signaux de 
commande d'impression regroupant differentes fonction nalites assurees par les 
blocs 98, 100, 102 et 104 de la figure 5 fournit un signal Cmd-decode. 

Un circuit 112 comprenant un interrupteur logique est prevu pour 
autoriser de facon selective le passage d'un signal Xout, a partir d'un signal de 
commande d'impression Xin, en fonction de la valeur du signal de commande 
Cmd-decode. 

Le signal Cmd-decode est produit pour une ou plusieurs lignes de 
donnees d'affranchissement et autorise, par exemple, le passage et done 
repression d'un nombre donne de lignes de donnees d'affranchissement 
destinees a constituer la marque d'affranchissement. 

On notera que le circuit 112 constitue un motif qui est repete 
plusieurs fois suivant le nombre de signaux Xin issus des signaux de 

commande d'impression. 

Le flux de commandes d'impression 114 issu de I'unite 68 est ensuite 
transmis a la tete d'impression 50 pour piloter les buses d'impression. 

La figure 7 illustre de facon schematique le principe 
30 d'autoalimentation prevu dans le bloc 92 de la figure 6. 

Ainsi, le circuit 120 de la figure 7 comprend un ensemble 122 de 
plusieurs diodes (m) en parallele recevant chacune un des signaux de 
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comrnande Cmd cartouche 0, Cmd cartouche m qui correspondent chacun a 
des donnees propres a une ligne de I'image a imprimer. 

L'ensemble de diodes 122 realisent une fonction logique de type 
"OU" qui autorise done la delivrance d'un signal lorsque I'etat de celui-ci est a 1 . 
5 Le signal de comrnande que Ton laisse passer est ensuite filtre dans 

un filtre 124 dont les valeurs des composants R, C sont determinees en 
fonction de la valeur de la "charge" du circuit de I'unite 68, ceci afin de 
permettre I'accumulation d'energie. 

La figure 8 fournit des chronogrammes de charge de I'unite 68. 

10 Ainsi, comme represents par revolution du signal Vout de sortie du 

bloc d'autoalimentation, ce dernier est genere (partie a) par la detection d'un 
premier front montant d'un signal de comrnande Cmd cartouche x. Lorsque ce 
signal de comrnande passe a I'etat 0, le signal d'autoalimentation Vout perd un 
peu d'energie (partie b), mais recommence a croitre (partie c) apres la detection 

15 d'un front montant du signal de comrnande suivant Cmd cartouche x + k. 

On notera par ailleurs que les signaux de comrnande qui sont 
generes par I'unite 12 et destines a piloter la tete depression 50 peuvent avoir 
une amplitude de I'ordre de 20 V, ce qui fait que I'unite de traitement 68' est 
plutot realisee sous la forme d'une technologie dite de haute tension. 

20 Le coeur de I'unite 68 qui est, par exemple, un circuit integre a 

application specifique (ASIC) fonctionne, par exemple, avec une tension de 
3,3 V ou 5 V et integre une memoire de type RAM ou EEPROM. 
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RFVENDICATIONS 



1. Cartouche d'impression a jet d'encre (46) comportant au moins 
une tete d'impression de donnees (50) sur un support (17), caracterisee en ce 
qu'un circuit imprime mince (66) est fixe de maniere inamovible sur la cartouche 
d'impression et une unite de traitement de donnees miniaturisee (68) qui est 
solidaire dudit circuit imprime analyse un flux de commandes d'impression (44) 
destinees a piloter la tete d'impression, en vue d'authentifier les donnees a 

imprimer sur le support. 

2. Cartouche d'impression selon la revendication 1, caracterisee en 

ce que le circuit imprime est flexible. 

— 3. Cartouche d'impression a jet d'encreselon la revendication 1 ou 
2, caracterisee en ce que I'unite de traitement (68) comporte des moyens (100) 
de verification de la presence, dans le flux de commandes d'impression, de 
donnees d'authentification des donnees a imprimer. 

4. Cartouche d'impression a jet d'encre selon Tune des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que I'unite de traitement comporte des 
moyens (102) de verification de I'integrite des donnees a imprimer. 

5. Cartouche d'impression a jet d'encre selon la revendication 3 ou 

4, caracterisee en ce que I'unite de traitement comporte des moyens de 
decision d'autoriser ou non I'impression des donnees en fonction du resultat 
procure par les moyens de verification. 

6. Cartouche d'impression a jet d'encre selon Tune des 
revendications 1 a 5, caracterisee en ce que I'energie necessaire au 
fonctionnement de I'unite de traitement provient du flux de commandes 
d'impression. 

7. Cartouche d'impression a jet d'encre selon Tune des 
revendications 1 a 6, caracterisee en ce que I'unite de traitement de donnees 
est realisee en logique programmee. 

8. Cartouche d'impression a jet d'encre selon I'une des 
revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le circuit imprime (66) est colle sur 
la surface exterieure de la cartouche d'impression. 
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9. Cartouche compression a jet d'encre selon Tune des 
revendications 1 a 8, caracterisee en ce qu'elle comporte, a sa surface 
exterieure, des contacts electriques (79) relies a la tete d'impression afin de lui 
transmettre des commandes depression en vue de ['impression des donnees 
sur le support. 

10. Cartouche d' impression a jet d'encre selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que le circuit imprime comporte une premiere partie (67) sur 
laq Ue |le sont prevus des contacts electriques pour recevoir le flux de 
commandes depression et qui sont relies a I'unite de traitement de donnees, 
cette premiere partie etant agencee sur une premiere zone de la surface 
exterieure de la cartouche. 

11. Cartouche d'impression a jet d'encre selon la revendication 10, 
caracterisee en ce que le circuit imprime comporte une deuxieme partie (69) sur 
laquelle est montee I'unite de traitement de donnees et qui est agencee sur une 
deuxieme zone de la surface exterieure de la cartouche d'impression. 

12. Cartouche d'impression a jet d'encre selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que la deuxieme partie du circuit imprime est agencee sur 
une deuxieme zone de la surface exterieure de la cartouche d'impression qui , 
lorsque ladite cartouche d'impression est integree dans une unite d'impression, 
menage avec les elements constitutifs de ladite unite un espace suffisant pour 
loger I'unite de traitement de donnees. 

13. Cartouche d'impression a jet d'encre selon Tune des 
revendications 1 a 12, caracterisee en ce que le circuit imprime est un circuit 
double face. 

14. Cartouche d'impression a jet d'encre selon les revendications 9 
et 13, caracterisee en ce que Tune des faces du circuit en contact avec la 
cartouche comporte des plots de contact electriques relies, d'une part, aux 
contacts electriques relies a la tete d'impression et, d'autre part, a I'unite de 
traitement de donnees agencee sur la face opposee du circuit. 

15. Cartouche d'impression a jet d'encre selon la revendication 14, 
caracterisee en ce que la face opposee portant I'unite de traitement de donnees 
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10 



15 



comporte des contacts electriques pour recevoir !e flux de commande 
d'impression. 

16. Cartouche d'impression a jet d'encre selon Tune des 
revendications 1 a 15, caracterisee en ce que I'unite de traitement de donnees 

presente une faible epaisseur. 

17. Cartouche d'impression a jet d'encre selon la revendication 16, 
caracterisee en ce que I'epaisseur totale de I'unite de traitement et du circuit 
imprime est inferieure ou egale a 1 ,5 mm. 

18. Unite d'impression de donnees, caracterisee en ce qu'elle 
comprend une cartouche d'impression a jet d'encre selon I'une des 

revendications 1 a 17. 

... .19. Machine a affranchir comprenant une unite de generation de 
donnees d'affranchissement a imprimer et une unite d'impression recevant des 
donnees d'affranchissement de ladite unite de generation de donnees, 
caracterisee en ce que I'unite d'impression comprend une cartouche 
d'impression a jet d'encre selon I'une des revendications 1 a 17. 
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